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Fahy sgugfuhrungs system 
stand der Technik 

15 

Die Erfindung betrifft ein Verf ahren und eine Vorrichtung z\m Be- 
reitstellen von StellgroBen fur die Fuhrung eines Kraf tf ahrzeugs • 

Es slnd Fahrzeugfiihrungssysteme bekannt, die den Fahrer bei der 

20 Langsfuhrung des Fethrzeugs (Beschleunigung und Verzogerung) und/ 
Oder bei der Querfiihrung (Spurhaltung, Lenkung) unterstiitzen. Die 
Funktionen solcher Fiihrungssysteme reichen von einer einf achen 6e- 
schwindigkeitsregelung auf eine vom Fahrer wahlbare Wunschgeschwin- 
digkeit uber eine adaptive Geschwindigkeitsregelung (ACC; Adaptive 

25 Cruise Control), bei der auch die Abst^nde zu vorausf ahrenden Fahr- 
zeugen bexxicksichtigt werden, bis hin zu einer vollstandig autono- 
men Fuhrung des Fahrzeugs. Weitere Beispiele fiir Funktionen eines 
solchen Fahrzeugfiihrungs systems sind die automatische Erzeugiing von 
Kollisionswarn\ingen oder die automatische Einleitung von Notbrem- 

30 sungen oder Ausweichmanovern zur Vermeidung oder Milderung der Aus- 
wirkungen von Kollisionen. Die Verkehrssituation wird mit Hilfe von 
am Fahrzeug angebrachten Sensoren erfaBt, deren Signale einer Steu- 
ereinheit als EingeingsgroBen zugeflihrt werden. Die EingangsgroBen 
betreffen einerseits die BewegtingsgroJ3en des gefuhrten Fahrzeugs 

35 selbst, also beispielsweise dessen Fahrgeschwindigkeit , Beschleuni- 
gung, Giergeschwindigkeit und dergleichen, und andererseits Infor- 
mationen uber das Verkehrsumf eld, insbesondere Ortungsdaten von 
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vorausfahrenden Falirzeugen lond sonstigen Hindernissen sowie gegebe- 
nenfalls Informationen uber den Fahrbahnverlauf , die Fahrbahnbe- 
schaffenheit und dergleichen. Flir die Erfassung der Ortungsdaten 
sind typischerweise ein Oder mehrere Abstcundssensoren vorgesehen, 

5 beispielsweise ein Radarsensor zur Messung der Abstande und Rela- 
tivgeschwindigkeiten von Radarzielen, im Falle eines winkelauflo- 
senden Radarsensors auch zur Messung der Azimutwinkel der Radarzie- 
le^ Oder Lidarsensoren oder Kamerasysteme , insbesondere Stereokame- 
rasysteme mit elektronischer Bildverarbeitung . Anhand der von die- 

10 sen Sensoren gelieferten EingangsgroBen berechnet die Steuereinheit 
StellgroJ3en, die uber Stellelemente des Antriebssystems und gegebe- 
nenfalls auch des Bremssystems auf das Fahrzeug einwirken. Ein Bei- 
spiel flir ein ACC-System dieser Art wird beschrieipen in SAE-Paper 
Nr. 96 10 10 "Adaptive Cruise Control, System Aspects and Develop- 

15 ment Trends", Winner et al., 1996. 

Die Berechnung der StellgroJ3en durch die Steuereinheit ist von ei- 
ner Anzahl von Parametem abhangig, von denen einige auch wahrend 
des Regelbetriebs dynamisch, in Abhangigkeit von der Verkehrssitua- 
20 tion, verandert werden konnen. 

Beispielsweise werden bei der radargestiitzten Abstandsregelvmg zu- 
meist mehrere Objekte gleichzeitig vom Radarsystem geortet* Es wird 
dann eine Objektliste erstellt, in der die einzelnen Objekte durch 

25 ihre Abstands-, Relativgeschwindigkeit und Winkeldaten reprasen- 
tiert sind. Bei den periodisch wiederholten Radarmessungen werden 
durch eine sogenannte Tracking-Prozedur die in der aktuellen Mes- 
siing er fasten Objekte mit den bei • vorherigen Messungen erkannten 
Objekten identifiziert, und es werden die Bewegungen der einzelnen 

30 Objekte verfolgt. Da im Rahmen der Abstandsregelung ein auf der ei- 
genen Fahrspur unmittelbar vorausf ahrendes Fahrzeug in einem geeig- 
neten Sic her he it sab stand verfolgt werden soil, wird ein Parameter 
benotigt, der bestimmt, welches der mehreren Objekte als Zielobjekt 
fiir die Abstandsregelung auszuwahlen ist. Dieser Parameter muJ3 an- 

35 hand geeigneter Kriterien an die jeweilige Verkehrs situation ange- 
paJ3t werden. 
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Die von den Sensoren an die Steuereinheit libermittelten Eingangs- 
signale sind in der Praxis mehr oder weniger verrauscht und mussen 
deshalb mit Hilfe geeigneter Filter aufbereitet werden. Jede dieser 
Filterprozeduren wird durch einen Oder mehrere Parameter beein- 

5 fluBt, die insbesondere die zeitliche Auflosung des Filters bestim- 
men^ beispielsweise Integrationszeiten, Abklingraten oder die Aus- 
wahl von Frequenzbereichen im Frequenzspektrum des Signals. Die 
Filter mussen jeweils so parametriert werden, dafl einerseits eine 
ausreichende Rausch- und Storsignalunterdrlickung erreicht wird, an- 

10 dererseits jedoch Veranderungen der EingangsgrdJien so schnell wei- 
tergegeben werden, daJ3 eine rechtzeitige Reaktion des Fuhrungssy- 
stems moglich ist. 

Haufig werden in der Steuereinheit pradiktive Regler eingesetzt, 
15 die die Bewegungen des eigenen Fahrzeugs und Bewegungen der georte- 
ten Objekte in die Zukunft extrapolieren und so die Verkehrs situa- 
tion zu einem in der Zukunft liegenden Zeitpunkt pradizieren. Die 
Stellgr6J3en werden dann so berechnet, daJ3 innerhalb eines bestimm- 
ten Optimierungszeitintervalls eine optimale Anpassung an die pra- 
20 dizierte Verkehrssituation erreicht wird. Langere Vorhersagezeit- 
raume und Optimierungszeitintervalle fiihren zu einem "vorausschau- 
enden" Verhalten des Flihrungs systems und damit zu einem hohen Fahr- 
komfort, haben jedoch den Nachteil, daB die Wahrscheinlichkeit von 
Fehlprognosen zunimmt und unter Umstanden auf plotzlich eintretende 
25 Anderungen nicht angemessen reagiert wird. Auch diese Parameter 
sind deshalb geeignet zu bestimmen. 

Weiterhin ist bei der Pradiktion der zukiinftigen Entwicklung einer 
Eingangsgr6J3e, beispielsweise des Abstands zu einem Objekt, zu ent- 

30 scheiden, ob eine lineare Extrapolation durchgeflihrt werden soli, 
entsprechend der Annahme, daJ3 die Relativgeschwindigkeit konstant 
bleibt, Oder eine quadratische Extrapolation unter Annahme einer 
konstanten Beschleunigung oder aber eine Extrapolation noch hoherer 
Ordnung. Gegebenenf alls mussen im Falle von plotzlichen Zustandsan- 

35 derungen, beispielsweise bei einem abrupten Bremsmanover des vor- 
ausfahrenden Fahrzeugs, bei der Pradiktion auch plausible Annahmen 
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dariiber gemacht warden , wie lange dieser Zustand anhalten wird. 

Generell erfordert die Bestimmung der PcLrameter, die das Verhalten 
der verschiedenen Regelfunktionen der Steuereinheit festlegen, eine 
5 Bewertiang der Verkehrssituation. Bisher werden fur diese Bewertxing 
als situationsspezifische GroBen entweder die gemessenen oder abge- 
leiteten kinetischen ZustandsgroAen des eigenen Fahrzeugs und der 
erfaBten Objekte benutzt, z. B. die Geschwindigkeit des eigenen 
Fahrzeugs, der Abstand und die Relativgeschwindigkeit des voraus- 
10 fahrenden Fahrzeugs etc., oder einfache GroBen, die aus diesen Zu- 
standsgroBen abgeleitet werden, z. B. die "time to collision" 
(TTC), also die berechnete Zeit bis zum Aufprall. 

Vorteile der Erf indung 

15 

Das erfindungsgemaJ3e Verfahren mit den in Anspruch 1 angegebenen 
Merkmalen und die Vorrichtung mit den im ersten Vorrichtungsan- 
spruch angegebenen Merkmalen haben den Vorteil, dai3 eine effizien- 
tere Anpassung der verschiedenen Parameter an die jeweilige Ver- 
20 kehrssituation ermoglicht wird, 

Bei dem erf indungsgemaJ3en Verfahren wird zur Bewertung der Ver- 
kehrssituation aus einem Satz von EingangsgroBen, der mindestens 
zwei EingangsgroBen iimf aBt, . eine einzige Bewertungsgroi3e gebildet, 

25 die die Verkehrssituation kennzeichnet und als Grundlage fiir die 
Bestimmung mehrerer Parameter dient. Mathematisch handelt es sich 
bei der einzigen BewertungsgroBe vm eine skalare Funktion auf dem 
durch die mehreren EingangsgroBen definierten Vektorraum. Bei- 
spielsweise kann diese BewertungsgroBe als ein MaJ3 fur die Gefahr- 

30 lichkeit der Situation betrachtet werden, Wenn die BewertxingsgroBe 
einen hohen Wert hat, sollten demgemaB die Parameter in der Steuer- 
einheit so angepal3t werden, daJ3 mit kiirzerer Jmsprechzeit auf die 
Situation reagiert werden kann, Wenn diese BewertungsgroBe einmal 
berechnet worden ist, steht sie fur die Bestimmung gleich mehrerer 

35 Parameter zur Verfiigung, so daB bei der Bestimmung der einzelnen 
Parameter nicht jedesmal wieder ein komplexes System von Bewer- 
tungskriterien gepruft zu werden braucht- Auf diese Weise ward ge- 
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rade in kritischen Situationen mit einem Minimiim an Rechenaufwand 
eine schnelle imd effiziente Anpassung des Systemverhaltens an die 
Verkehrssituation erreicht. • 

5 Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildiingen der Erf ind\ang sind 
in den Unteranspriichen angegeben. 

Bevorzugt ist die Abhangigkeit der BewertungsgroBe von den Bin- 
gangsgroBen durch ein itiindestens zweidimensionales Kennfeld gege- 

10 ben, das in digitaler Form in der Steuereinheit gespeichert werden 
kann. Die Zahl der Dimensionen des Kennfeldes entspricht der Anzahl 
der zu dem betreffenden Satz gehorenden EingangsgroBen • Diese Ein- 
gangsgroBen konnen unmittelbar zur Adressierung des Kennfeldspei-. - 
chers benutzt werden, so daJ3 die BewertxingsgroBe in kiirzester Zeit 

15 bestiromt werden kann. Da alle oder ziimindest mehrere Parameter von 
derselben BewertungsgroBe abhangig sind, bleibt der Speicherplatz- 
bedarf fur die Kennfeldspeicherung in vertretbaren Grenzen. 

Es ist zweckmaBig, wenn die BewertungsgroBe unter anderem fiir die 
20 Zielobjektauswahl herangezogen wird, Jedem georteten Objekt ist 

dann ein Satz von Eingangsgr6J3en zugeordnet, der insbesondere den 
Abstand und die Relativgeschwindigkeit des Objekts umfaJ3t und aus 
dem eine fiir dieses Objekt charakteristische BewertungsgroJ3e gebil- 
det wird. Bei einem hoherdimensionalen Kennfeld kann der Satz von 
25 EingangsgroBen beispielsweise zusatzlich noch die Relativbeschleu- 
nigung des Objekts, den Azimutwinkel des Objekts, die Geschwindig- 
keit des eigenen Fahrzeugs und dergleichen lamfassen* Die Bewer- 
tungsgroBe ist dann vorzugsweise ein MaB fiir die Relevanz des Ob- 
jekts, so daB die Zielobjektauswahl erfolgen kann, indem einfach 
30 dasjenige Objekt ausgewahlt wird, fiir das die BewertungsgroBe maxi- 
mal ist. Die maximale BewertungsgroBe bildet dann zugleich die 
Grundlage fiir die Bestimmung der iibrigen Parameter wie Filterpara- 
meter, Optimierungszeitintervalle und dergleichen. 

35 Bei der BewertungsgroBe kann es sich um eine rein fiktive GroBe 

handeln, sie kann jedoch wahlweise eine bestimmte physikalische Be- 
deutung haben. Beispielsweise kann bei einer Annahrungssituation an 
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ein vorausf ahrendes Fahrzeug die BewertungsgroBe duxch die konstan- 
te (negative) Beschleunigung definiert sein, die notig ware, die 
Geschwindigkeit des eigenen Fahrzeugs an die des vorausf ahrenden 
Fahrzeugs anzupassen, also die Relativgeschwindigkeit des Zielob- 
jekts auf null zu reduzieren, ohne daJ3 der Abstand des Zielobjekts 
unter einen kritischen Mindestabstand abnimmt. Dieser Mindestab- 
stand kann seinerseits wieder von weiteren EingangsgroBen cODhangig 
sein, beispielsweise von der Geschwindigkeit des eigenen Fahrze.ugs 
und der vom Fahrer gewahlten Zeitlucke (Objektabstand dividiert 
durch Relativgeschwindigkeit), itiit der das Zielobjekt verfolgt 
wird. 



Wenn der Ist-Abstand des Zielobjekts bereits kleiner ist als der 
kritische Abstand, kann die BewertungsgroBe als diejenige konstante 
15 Beschleunigung definiert werden, die notig ist, den Objektabstand 
innerhalb eines bestimmten Zeitintervalls, das seinerseits wieder 
von anderen EingangsgroBen abhangig sein kann, auf den kritischen 
Abstand zu vergroBem. Insgesamt ist die BewertungsgroBe dann fur 
verschiedene Bereiche des Kennfelds unterschiedlich definiert, und 
die beiden Definitionen werden so aneinander angepaBt, daB die Be- 
wertungsgroBe an der Bereichsgrenze des Kennfeldes stetig ist. Vor- 
zugsweise ist die BewertungsgroBe in der Dimension "Objektabstand" 
monoton fallend und in der Dimension "Relativgeschwindigkeit" ebe- 
falls monoton fallend. Sie wird also um so groBer, je naher das Ob- 
jekt ist und je groBer die Annaherungs geschwindigkeit (negative Re- 
lativgeschwindigkeit ) ist . 

Zeichnung 

30 Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in den Zeichnungen 

dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. 

Es zeigen: 



Figur 1 ein Blockdiagramm einer Vorrichtung zxim Bereitstellen 
von StellgroBen fiir die Fahrzeugfuhrung; und 
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Figur 2 ein Beispiel fiir eine durch ein zweidimensionales 
Kennfeld definierte BewertungsgroBe . 

In Figur 1 ist eine Steuereinheit 10 gezeigt, die in einem Kraft- 

5 fahrzeug installiert ist und dazu dient, Stellgrofien fiir die Feihr- 
zeugfiihrung bereitzustellen. Die Steuereinheit 10 weist eine Ein- 
gangsschalttong 12 auf , die EingangsgroBen von verschiedenen Senso- 
ren des Fahrzeugs aufnimmt, insbesondere von einem Geschwindig- 
keitssensor 14, der die Eigengeschwindigkeit V des. Fahrzeugs miJBt, 

10 und von einem Ortungsgerat 16^ beispielsweise einem Radcursensor, 

der Ortungsdaten von vorausfahrenden Fahrzeugen und anderen mogli- • 
Chen Hindernissen bereitstellt . Weitere Sensoren 18, 20, die weite- 
re EingangsgroBen el - ek lief em, sind in Figur 1 lediglich summa- 
risch dargestellt. Wahlweise konnen die Funktionen der Sensoren 14, 

15 18, 20 auch von anderen Systemkomponenten des Fahrzeugs ubernommen 
werden, die in der Lage sind, EingangsgroBen bereitzustellen. So 
konnen beispielsweise die Eigengeschwindigkeit V, die Gierbeschleu- 
nigung des Fahrzeugs oder eine EingangsgroBe, die den Reibungskoef- 
fizienten |x der Fahrbahn angibt, auch von einem elektronischen Sta- 

20 bilitatssystem (EPS) des Fahrzeugs bereitgestellt werden. 

Aus den Signalen des Ortungsgerates 16 bildet die Eingangsschaltung 
12 im gezeigten Beispiel fur jedes geortete Objekt i einen Satz von 
drei EingangsgroBen, namlich den Objektabstand di, die Relativge- 
25 schwindigkeit vri des Objekts und den Azimutwinkel 9i des Objekts. 

Der Eingangsschaltung 12 ist eine Filterschaltung 22 nachgeordnet , 
in der jede EingangsgroBe mit Hilfe geeigneter Filter aufbereitet 
wird. Die Funktion jedes Filters in der Filterschaltung 22 ist von 

30 einem oder mehreren Filterparametern abhangig. Beispielsweise ist 
es denkbar, daB eine EingangsgroBe in der Filterschaltung 22 liber 
ein bestimmtes Integr at ionszeit interval 1 gemittelt wird, um Rausch- 
und Storsignale zu unterdriicken. Die Lange des Integrations zeitin- 
tervalls ware dann ein solcher Filte3rparameter . Ebenso ist denkbar, 

35 daB aus einer EingangsgroBe ein gleitender Mittelwert gebildet 

wird, indem aus den in mehreren vorausgegangenen MeBzyklen gemesse- 
nen Werten dieser EingangsgroBe eine gewichtete Summe gebildet 
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wird, wobei die Gewichtiingsf aktoren exponentiell mit einer bestimm- 
ten Zeitkonstanten abklingen, Auch diese Zeitkonstante ware daiin 
ein Beispiel fur einen Filterparameter • 

5 Die gef ilterten EingangsgroBen werden im gezeigten Beispiel einer 
Pradiktionseinheit 24 zugefiihrt, die anhand der Eingangsgr6J3en und 
der zeitlichen Ableitxingen derselben die kiinftige zeitliche Ent- 
wicklung der EingangsgroBen vorhersagt,. und bestimmt, welchen Wert 
die betref fende EingangsgroBe zu einem bestiinmten Zeitpunkt in der 

10 Zukunft, also nach Ablauf eines bestiinmten Verhersagezeitrauitis ha- 
ben wird. Diese Vorhersagezeitraume konnen fur die einzelnen Ein- 
gangsgroi3en unterschiedlich lang sein und werden in Abhangigkeit 
von der Dynamik der Situation und unter Berucksichtigung der Reak- 
tionszeit des Fahrzeugfuhrungs systems bestimmt. 



Die fur jedes einzelne Objekt i aufgenommenen, gef ilterten und pra- 
dizierten EingangsgroBen di, vri und q)i werden einem Auswahlmodul 
26 zugefuhrt, das unter den mehreren Objekten ein einziges Objekt 
als Zielobjekt auswahlt. In der Kegel wird das ausgewahlte Zielob- 

20 jekt das auf der eigenen Fahrspur unmittelbar vorausf ahrende Fahr- 
zeug sein. Bei der Zielobjektauswahl wird zxinachst fur jedes ein- 
zelne Objekt anhand des Azimutwinkels und des Abstands eine Wahr- 
scheinlichkeit dafiir berechnet, da^ es sich um ein Objekt auf der 
eigenen Fahrspur handelt. Wenn diese Wahrscheinlichkeit oberhalb 

25 eines bestiinmten Schwellenwertes liegt, wird das Objekt der eigenen 
Fahrspur zugeordnet. Wenn mehrere Objekte der eigenen Fahrspur zu- 
geordnet wurden, wird im Normalfall das Objekt mit dem kleinsten 
Objektabstand di als Zielobjekt ausgewahlt. 

30 Die Ortungsdaten d, vr und cpdes ausgewahlten Zielobjektes werden 
zusammen mit den iibrigen EingangsgroBen einem Regler 28 zugefuhrt, 
der aus diesen Eingangsgroi3en mit Hilfe bekannter Regelalgorithmen 
eine StellgroJ3e am flir Stellelemente 30 des Antriebssystems des 
Fahrzeugs oder eine StellgroJ3e ab fiir Stellelemente 32 des Bremssy- 

35 stems des Fahrzeugs berechnet. 



15 



Im gezeigten Beispiel ist im Regler 28 eine Begrenzungseinheit 34 
nachgeordnet, die die StellgroBen am iind ab und/oder deren Ande- 
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rungsraten so begrenzt, daJ3 abrupte Beschleunigungs- oder Bremsvor- 
gange vermieden werden iind somit ein hoher Fahrkomfort errelcht 
wird. Die in dieser Weise begrenzten StellgroBen werden dann liber 
eine Ausgangsschaltung 36 an die Stellelemente 30, 32 ausgegeben. 

5 

Die Funktionen der Filtereinheit 22, der Pradiktionseinheit 24, des 
Auswahlmoduls 26, des Reglers 28 und der Begrenzungseinheit 34, die 
in Figur 1 aus Grunden der Ubersichtlichkeit als getrennte Blocke 
dargestellt sind, konnen in der Praxis von einem oder mehreren Mi- 
10 kroprozessoren ausgefuhri: werden. 

Die gefilterten EingangsgroBen V, el - ek, di, vri, q>i sowie gege- 
benenfalls daraus abgeleitete GroJ3en, z. B. zeitliche Ableitungen, 
werden einem Bewertungsmodul 38 zugefiihrt, das aus diesen GroJJen 

15 fur jedes geortete Objekt eine einzige BewertungsgrdBe gi bildet., 
die ein Mcd3 dafiir darstellt, wie kritisch die jeweilige Verkehrssi- 
tuation beziiglich des betreffenden Objektes ist. Die objektspezif i- 
schen BewertungsgroBen gi werden dem Auswahlmodul .26 zugefiihrt und 
dienen dort als Kriterium fiir die Zielobjektauswahl: Als Zielobjekt 

20 wird dasjenige Objekt ausgewahlt, fur das die Bewert\ingsgroi3e gi 
maximal ist, Diese maximale BewertungsgroJ5e g wird dann vom Aus- 
wahlmodul 26 an die Filtereinheit 22, die Pradiktionseinheit 24, 
den Regler 28 und die Begrenzungseinheit 34 weitergeleitet und be- 
stimmt dort die Wahl der Filterparameter, der Vorhersagezeitraume, 

25 sowie weitere Parameter der im Regler 28 ausgefuhrten Regelalgo- 
rithmen und der Begrenzungsfunktion der Begrenzungseinheit 34. Auf 
diese Weise wird eine Optimierung dieser Parameter im Hinblick auf 
die jeweilige Verkehrssituation erreicht. 

30 Wenn ein hoher Wert der maximalen Bewertxingsgrofle g auf eine kriti- 
sche Situation hindeutet, so werden generell die Filterparameter in 
der Filtereinheit 22 und die Parameter im Regler 28 im Sinne einer 
kurzeren Ansprechzeit verandert, und die Vorhersagezeitraume in der 
Pradiktionseinheit 24 konnen verkiirzt werden. Die Begrenzungsf unk- 

35 tionen in der Begrenzungseinheit 34 konnen so verandert werden, daJi 
in kritischen Situationen hohrere Beschlexinigungen oder Verzogerun- 
gen sowie raschere Anderungen der Beschleunigungs- und Verzoge- 
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rvLngsweri:e zugelassen werden. 

Kemstiick des Bewertungsmoduls 38 ist ein mehrdimensionales Kenn- 
feld, belspielsweise in der Form eines digi-balen Kennf eldspeichers , 

5 der von dem Mikroprozessor oder elnem der Mikroprozessoren xnit den 
digitalen Daten adressiert wird, die die EingangsgroAen reprasen- 
tieren. Die Anzahl der Dimensionen des Kennfelds entspricht der An- 
zahl der beriicksichtigten EingangsgroBen, gegebenenfalls ein- 
schlieBlich der deuraus abgeleiteten GroBen. Fur die Objektabstande 

10 di der verschiedenen Objekte ist jedoch nur eine Dimension vorgese- 
hen, und entsprechend auch fur die Relativgeschwindigkeiten und die 
Azimutwinkel der Objekte. Die BewertungsgroJ3en gi werden nacheinan- 
der gebildet/ indem der Kennfeldspeicher jeweils mit den Daten fur 
das betreffende Objekt adressiert wird. 

15 

Figur 2 zeigt als vereinf achtes Beispiel einen zweidimensionalen 
Ausschnitt eines Kennfelds 40 mit den Dimensionen d (Objektabstand) 
und vr (Relativgeschwindigkeit des Objekts). Die in dem Kennfeld 
eingezeichneten Kurven 42 stellen "Iso-Linien" , dar, fur welche die 
20 BewertungsgroBe g (der Objekt-lndex i ist hier fortgelassen) je- 
weils einen konstanten Wert hat. Die Iso-Linien 42 unterteilen so- 
mit das Kennfeld in Zonen mit unterschiedlichen Werten von g 
(g = 1, g = 2, ) 

25 Im gezeigten Beispiel haben die Iso-Linien 42 jeweils einen para- 
belformigen Abschnitt entsprechend der Funktion 



30 Dahinter verbirgt sich die folgende physikalische Interpretation: 
Es wird angenommen, daB sich das eigene Fahrzeug einem im Abstand d 
vorausfedirenden Fahrzeug mit der Relativgeschwindigkeit vr annahert 
(vr ist negativ) . Die BewertungsgroBe g represent iert dann die kon- 
stante Verzogerung (negative Beschleunigung) des Fahrzeugs, die 

35 notwendig ware, damit sich das eigene Fcdirzeug dem Objekt auf eine 
bestimmte kritische Distanz do nahert und dsibei auf die Absolutge- 
schwindigkeit des Objekts abgebremst wird^ so daB dann vr = 0 gilt. 



d = 



dO + vr- 



'2/(2*g) 



(1) 
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Die Absolutgeschwindigkeit des Objekts wird dabei als konstant an- 
. genommen • 

Die obige Interpretation ist naturlich nur sinnvoll, wenn der tat- 
5 sachliche Objektabstand d groBer ist als dO. Im Grenzfall d dO 
milBte die Fahrzeugverzogerung und damit die BewertungsgrSJie g un- 
endlich hohe Werte annehmen/ was physikalisch nicht moglich ist. 
Fur kleine Objektabstande wird deshalb anstelle der obigen Glei- 
chung (1) die folgende Gleichung (2) als Bestimmungsgleichung fiir 
10 die Iso-Linien 42 benutzt: 

d = do - T*vr - g*T2/2 (2) 

Die physikalische Interpretation dieser Gleichung (2) besteht dar- 
15 in, dal3 die BewertungsgroBe g der konstetnten Fahrzeugverzogerung 
entspricht, die notwendig ist, damit innerhalb einer bestiniEnten 
Zeitspanne T die kritische Distcinz dO erreicht wird. Diese Defini- 
tion ist auch unter der Bedingung d < dO anwendbar. Die Gleichung 
(2) ist die Gleichung einer Geraden und entspricht somit einem ge- 
20 raden Abschnitt der betreffenden Iso-Linie 42. Fiir jeden Wert von 
g werden der parabelformige Abschnitt und der gerade Abschnitt ste- 
tig aneinandergefiigt, so daJ3 man insgescimt ein stetiges Kennfeld 
erhalt, das sowohl in d als auch in vr monoton fallend ist. 

25 Weitere, in Figur 2 nicht gezeigte Dimensionen des Kennfelds be- 

tref fen die Eigengeschwindigkeit V des Fahrzeugs sowie die vom Fah- 
rer gewahlte Soll-Zeitliicke x = d/vr, mit der ein vorausfahrendes 
Fahrzeug verfolgt werden soli. Fiir jede Kombination aus Werten der 
GroBen V und x erhalt man ein weiteres, zu Figur 2 analoges zweidi- 

30 mensionales Kennfeld, das sich von dem Kennfeld nach Figur 2 bei- 
spielsweise in der Wahl der kritischen Distanz dO und in der Wahl 
des Zeitintervalls T unterscheiden kann. 

In Figur 2 sind als Beispiel zwei Objekte 44, 46 eingezeichnet, die 
35 jeweils durch ein entsprechendes Wertepaar (vr, d) reprasentieirt 
werden. Beide Objekte 44, 46 sollen sich auf der eigenen Fahrspur 
befinden. Das Objekt 44 ist das unmittelbar vorausf ahrende Fahr- 
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zeug, wahrend das Objekt 46 das ubernachste Fahrzeug ist und somit 
einen groBeren Abstand d hat, Wahrend normalerweise das unmittelbar 
vorausfahrende Fahrzeug, also das Objekt 44 als Zlelobjekt ausge- 
wahlt wurde, hat das hier beschriebene VerfeQiren zur Objektauswahl 

5 die Folge, da5 in der in Figur 2 gezeigten Situation das Objekt 46, 
also das iibemachste Fahrzeug, als Zielobjekt ausgewahlt wird, weil 
fiir dieses Objekt 46 die Bewertungsgroi3e g groJJer ist. In der Pra- 
xis entsprache dies der Situation, daB das ubernachste Fahrzeug 
(Objekt 46) abrupt gebremst hat, so daB seine Relativgeschwindig- 

10 keit dem Betrage nach sehr groJ5 ist. Das unmittelbar vorausfahrende 
Fahrzeug (Objekt 44) hat auf diesen Bremsvorgang noch nicht rea- 
giert und hat deshalb noch eine Relativgeschwindigkeit in der Nahe 
von 0, Durch das hier beschriebene Verfahren wurde mit der Auswahl 
des Objekts 46 als Zielobjekt vorausschauend dem Bremsvorgang die- 

15 ses Fahrzeugs Rechnung getragen, und die Geschwindigkeit des eige- 
nen Fahrzeugs wurde bereits verringert, bevor das unmittelbar vor- 
ausfahrende Fahrzeug auf den Bremsvorgang reagiert hat. Dieses Sy- 
stemverhalten tragt in der Praxis nicht nur zu einer erhohten Fahr- 
sicherheit, sondem auch zu einer erheblichen Verstetigung des Ver- 

20 kehrsflusses bei hoher Verkehrsdichte bei. 

In Figur 2 ist das Kennfeld 40 in quadratische Oder rechteckige 
Zellen 48 unterteilt. Jede dieser Zellen 48 reprasentiert eine 
Speicherzelle des digital en Kennf eldspeichers • Die Zellen 48 haben 

25 in unterschiedlichen Bereichen des Kennf elds 40 unterschiedliche 
GroBen und sie sind dort am kleinsten, wo sich die BewertungsgroBe 
g am starksten andert, d. h., wo die Iso-Linien 42 am dichtesten 
liegen. Durch die VcurieJ^le GroBe der Zellen 48 wird einerseits eine 
hinreichend hohe Auflosung des Kennf elds und andererseits , insbe- 

30 sondere bei hochdimensionalen Kennf eldern, eine erhebliche Verrin- 
gerung des Speicherplatzbedarfes erreicht. 



35 
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Anspriiche 

!• Verfahren zum Bereitstellen von Stellgr6J3en (am, ab) fiir die 
10 Puhrung eines Kraftf ahrzeugs in Abhangigkeit von Eingangsgro- 

i5en (V^ el, ek, di vri, qpi), die die Verkehrssituation repra- 
sentieren, und in Abhangigkeit von dynamisch veranderbaren Pa- 
rametern, dadurch gekennzeichnet daB aus einem Satz von mehre- 
ren EingangsgroBen eine einzige BewertungsgroBe (g) gebildet 
15 wird und daB mehrere der Parameter anhand derselben Bewer- 

tungsgroBe bestimmt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
EingangsgroBen Ortungsdaten (di, vri, q)i) von georteten Objek 

20 ten, insbesondere von anderen Fahrzeugen, xamfassen, und daB 

durch das Verfahren StellgroBen fur eine adaptive Geschwindig 
keitsregelung des Fahrzeugs bereitgestellt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB einer 
25 der anhand der BewertungsgroBe (g) ausgewahlten Parameter die 

Auswahl eines Zielobjekts unter mehreren georteten Objekten 
betrif f t . 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB fiir 

30 mehrere geortete Objekte jeweils eine objektspezif ische Bewer 

tungsgroBe (gi) anhand der Ortungsdaten (di, vri, qpi) fiir das 
entsprechende Objekt gebildet wird und daB dasjenige Objekt 
als Zielobjekt ausgewahlt wird, fiir das die Bewertungsgr6Be 
(g) maximal ist. 

35 
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Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dai3 die BewertungsgroBe (g) monoton vom Objektab- 
stand (di) und monoton von der Relativgeschwindigkeit (vri) 
eines georteten Objekts abhangig ist, 

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dal5 die BewertungsgroBe anhand eines mehrdimensiona- 
len Kennfeldes (40) aus dem Satz der EingeuxgsgroBen bestixnmt 
wird. 

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daJ3 das 
Kennfeld (40) in mindestens zwei Zonen aufgeteilt xst, die 
verschiedenen Bereichen des Objektabstands (d) entsprechen und 
in denen die Bewertungsgr6J5e (g) nach unterschiedlichen Funk- 
tionen berechnet wird, und da5 diese Funktionen an der Grenze 
(dO) zwischen den Zonen stetig in einander iibergehen. 

VerfaJtiren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet , dai5 mindestens einer der anhand der Bewertungs- 
groBe (g) bestimmten Parameter ein Parameter ist, der be- 
stimmt, wie schnell und/oder in welchem AusmaB mit einer Ande- 
rung der StellgroBen (am, ab) auf Anderungen der Eingangsgro- 
J3en reagiert wird, 

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , daJ3 minde- 
stens einer der anhand der BewertungsgroBe (g) bestimmten Pa- 
rameter ein Filterparameter flir die Filterung einer der Ein- 
gangsgroBen ist. 

Vorrichtung zum Bereitstellen von StellgroBen (am, ab) fur die 
Fuhrung eines Kraf tf ahrzeugs , mit einer Steuereinheit (10), 
die von Sensoren (14, 16, 18, 20) EingangsgroBen aufnimmt, die 
die Verkehrs situation reprasentieren, und die aus diesen Ein- 
gangsgroBen die StellgroBen berechnet und an Stellelemente 
(30, 32) des Antriebs systems und, optional, des Bremssystems 
des Fahrzeugs ausgibt, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuer- 
einheit (10) fiir die Durchfuhrung des Verfahrens nach einem 
der Anspriiche 1 bis 9 eingerichtet ist. 
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FahrzQugfuhmngssystem 



10 



Zusaxnmenf assung 

Verfahren zxim Bereitstellen von Stellgroiien (aiu, ab) fur die Fiih- 
rung eines Kraf tf ahrzeugs in Abhangigkeit von EingangsgroBen (V, 
15 elf ek, di vri, qpi), die die Verkehrsituation reprasentieren, und 
in Abhangigkeit von dynamisch veranderbaren Parametern, dadurch ge 
kennzeichnet daJ3 aus einem Satz von mehreren EingangsgroBen eine 
einzige BewertungsgroBe (g) gebildet wird und dal3 mehrere der Para 
meter anhand derselben BewertungsgroBe bestimmt werden. 



20 



(Fig. 1) 
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30 
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